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云早)とに二分する｡ (第-図 ) L;y)部分は着目した点 iとその左右 y個,合計(2y+1)2,
個の格子点から成る;L…y)- (i- ,i- +1,･･･, i,i+1,-,i+y)Oil(y)部分は
残りの格子点を含む ;i;y)- (1,2,･･.,i-yll,i+y+1,･-,N-1,N)｡
部分L;V)の spin状態をS;と書く;S?-(oi_〟,2,
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次にi-siteの spinを反転させた状態を考える｡この際残 りの spin 状態は固定しておく｡
この i-sitespinのみを反転させた状態は上記の notation を用いて(S;0,宮L)と書け,状a


























































H-弓 J 岩 (挽 1+拘 1)
観測したい物理量に応じて 念の対角方向を定める｡
(1) 会xを対角にした場合｡




ex-(:10) 会y- (: 三)
(3.1)
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:具体的なMCの実行手順 :
(a) decoupled cellの大きさを決めるO(i,e,i,の値を決める｡)
㈲ 求めたい観測量 (実験値 )に応じて operatorの対角表現の方向を決める｡
(C)基底ベクトルの組 tJ+n>h n-1,2,-,22J+1を作るo
(d) 行列要素 <+lZH(y)鳩 >…<zlH(〟)Jm> を求める｡i -●Tl ● 乙




(i) (2･9)によりq(S;)(- q(恢 >)),即ちWを求めるo
ここまでが第一段階であり, LJを dataとして inputすれば,全ては計算機で処理出来る｡
次はMCを実行することになる｡
W 系の sizeNを決める｡
㈲ 格子点 iを乱数により選び出しこれを中心とする左右 少,合計2〝+1個の spin状 態
S;を識別する.状態S8-0-の遷移確率Wを参照し,メトロポリス法により状態間の遷移を
判断し,次の状態に移る｡
(i) 観測する物理量が平衡 (と思われる)値に到達するまで (h)の手続きをくり返す｡
(j) "満足〝が行くまで(〟,N)を変えて,実験を続ける｡
step(a)-(j)を(U,N)を Parameterとして,一つの program にまとめておけば,現在
の計算機の能力,時間,費用の限界につき当るまで (〟,N)を増加させるのみで,MCを実
行出来る｡
(a)～(j)に従って y- 1,2,3･N-32,64,100,128,1024と変え 6,m2,X⊥,C(r,T)
を求めた0 8,m 2,Xi の結果を図2(a), (b),(C)に示すo m2については〃-3, N
lnX.
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0･O o･5 1.0 1.5 2.0
図2(C)面外(垂直)､感受率 xlo (I)C(FE)によるo) 実線は S･Katsura
による厳密解
Wは低温領域で異なる｡図2はI)C(FE)を用いた結果である.DC(TR)を用いたWによる
















































o.0 0.5 1.0 1.5 2.0
図3(C)面外 (垂直 )感受率 x⊥ o (I)C(TR)に
よる｡)
(3.10a)































我々は古典 (格子 )系に於るMC法を直接的に量子(格子 )系に拡張したMC法として,
DecoupledCelMethod(DCM)を考案し,実際これを一次元XY-模型に適用しその有
用性を実証する結果を得た｡
前述した様にこのDCMを高次元量子スピン系, フェルミオン系に拡張する事は容易である｡
DC血の特徴をまとめると次の二点に要約出来る｡
(i) 次元を増す必要がないO従って仮想的な多体相互作用が混入しない｡
(i) 従って計算時間が短いo
Troter公式によるMCは parameterとして系の大きさN,Trotter次元の大きさmの
二つ (N,m)を含むのに対してI)CMは(N,y)を parameterとして含むo
Troter公式ではmに対する収束性は議論されているが,DCMでは〃を大きくすること
による厳密解-の接近の仕方は末だ知られていない｡
DCMの欠点は
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(Ⅰ) 〝に対する収束条件が未知である｡
(Ⅱ) 大きい 少に対する固有値問題を解くのは大変である｡
(Ⅱ)長距離相互作用のある系はγを大きく取る必要があり, (Ⅱ)の困難に出会う｡
このうち(Ⅱ), (Ⅱ)にっいては計算機の能力が向上すれば解韓出来るから本質的な欠点で
はない｡
近年 restrictedgeometryでの低温物理が実験家の間で盛んになりつつある｡我々の考案
によるDCMが実験事実を理解する上での一助となり,更には新しい量子現象 (例えば Super
Solidの可能性等 )をこの方法により予言出来るならば我々にとり望外の喜びである｡
なお計算に際しては理化学研究所のFACOM-M 380, 及び名古屋大学大型計算機センタ
ーのFACOM-M 382を用いた｡
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